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ABSTRACT 
 
 
 
 
Generally, an automatic fingerprint classification system aims to classify the 
fingerprints into several categories based on global features such as ridge structure 
and singular points. Its process basically covers: segmentation, enhancement, 
orientation field estimation, singular point detection, and classification. However, its 
performance is heavily relied on image quality that comes in various forms such as 
low contrast, wet, dry, bruise, cuts, stains, etc. Although a great effort has been made 
by previous studies to come out with various methods, their performances especially 
in terms of accuracy are fallen short, and room for improvements is still wide open. 
Thus, this thesis proposes an automatic fingerprint classification scheme based on 
singular points and structural shape of orientation fields.  This method begins with 
foreground extractions using a composite method which combines local mean values 
of the grey-levels with local variances of the gradient magnitudes. Then, noise 
patches in the foreground are detected using coherence, and are enhanced using 
minimum variance of gradient magnitude. Next, Least Mean Square algorithm is 
applied to estimate the orientation fields, and a corrective procedure is performed on 
the false ones using minimum variance of the orientation fields. Later, an orientation 
image is created, and then partitioned into several distinct regions of homogenous 
orientation fields. The convergence point of these regions implicitly reveals an area 
that most likely contains a singular point. Subsequently, core and delta in this 
localized area are then detected using the Poincaré index. Finally, based on the 
number of core and delta and their locations, an exclusive membership of the 
fingerprint can be ascertained. Should it fail, the structure shape of the orientation 
fields neighbouring the core or delta is analysed. The performance of the proposed 
method is evaluated and tested using 27,000 fingerprints of NIST Special Database 
14, which is considered de facto standard dataset for development and testing of 
fingerprint classification systems. The results obtained are very encouraging with 
accuracy rate of 89.31% that markedly outperformed the latest work of the renowned 
researchers.  
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ABSTRAK 
 
 
 
 
Secara umumnya, sistem klasifikasi cap jari automatik bertujuan untuk 
mengklasifikasikan cap jari ke dalam beberapa kategori berasaskan kepada ciri-ciri 
global seperti struktur rabung dan titik singular. Prosesnya meliputi: segmentasi, 
peningkatan, anggaran bidang orientasi, pengesanan titik singular, dan klasifikasi. 
Walau bagaimanapun, prestasinya amat bergantung kepada kualiti imej yang berasal 
dari pelbagai bentuk seperti kontras rendah, basah, kering, luka, noda, dan 
sebagainya. Walaupun usaha gigih telah dibuat oleh kajian sebelumnya untuk 
menghasilkan pelbagai kaedah, prestasinya terutamanya dari segi ketepatan adalah 
kurang memberangsangkan, dan ruang untuk penambahbaikan masih terbuka luas. 
Oleh itu, tesis ini mencadangkan skim klasifikasi cap jari automatik berdasarkan titik 
singular dan bentuk struktur bidang orientasi. Kaedah ini bermula dengan 
pengekstrakan latar-depan dengan menggunakan kaedah komposit yang 
menggabungkan nilai min tempatan tahap kelabu dengan varians tempatan magnitud 
kecerunan. Kemudian, tompokan hingar latar-depan dikesan menggunakan koherensi 
dan dipertingkatkan menggunakan varians minimum magnitud kecerunan. Selepas 
itu, algoritma min kuasa dua terkecil digunakan untuk menganggarkan bidang 
orientasi, dan prosedur pembetulan dilakukan terhadap bidang orientasi yang palsu 
dengan menggunakan varians minimum bidang orientasi. Kemudian, orientasi imej 
diwujudkan, dan seterusnya dipecahkan kepada beberapa kawasan yang berbeza 
mengikut bidang orientasi yang homogen. Titik penumpuan kesemua kawasan ini 
secara tersirat mendedahkan kawasan yang paling mungkin mengandungi titik 
singular. Selanjutnya, teras dan delta dalam kawasan setempat ini dikesan dengan 
menggunakan indeks Poincaré. Akhirnya, berdasarkan bilangan teras dan delta serta 
lokasinya, keahlian eksklusif cap jari boleh ditentukan. Sekiranya gagal, bentuk 
struktur bidang orientasi yang berjiran dengan teras atau delta dianalisis. Prestasi 
kaedah yang dicadangkan ini dinilai dan diuji dengan menggunakan 27,000 cap jari 
daripada Pangkalan Data Khas NIST 14, yang dianggap sebagai set data piawai 
untuk pembangunan dan ujian sistem pengkelasan cap jari. Keputusan yang 
diperolehi adalah sangat menggalakkan dengan kadar ketepatan 89.31% yang ketara 
mengatasi prestasi kerja terbaru dari penyelidik tersohor. 
 
